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(54) Title: INDIRECT POSITION DETERMINATION WITH THE AID OF A TRACKER 

(54) Bezeichnung: INDIREKTE POSITIONSBESTIMMUNG MIT HILFE EINES TRACKERS 

(57) Abstract 

In order to indirectly determine point positions (P) 
and/or surface orientations in point positions with the aid 
of a laser tracker (1) having means for relative and absolute 
distance measurement, a measuring device having a target 
point (retroreflector 3) moveable on a trajectory path (A) for 
the tracker beam, is used. The position and orientation of 
the trajectory path (A) of the target point is precisely denned 
relative to a reference point (R) of the device (2). The device 
(2). can be positioned in the area of the point position (P) to 
be determined in such a way that the position of the reference 
point (R) is precisely denned relative to the point position (P) 
to be determined. In order to determine the point position (P), 
the device (2) is positioned in the area- of the point position 
(P) to be determined, the tracker (I) detects the target point 
in a starting position (3.1) by determining orientation and 
absolute distance and the target point is then moved on its trajectory path (A) and followed by the tracker (1), whereby changes in 
orientation and distance are registered. Determination by detection of the trajectory path (A) is easier and more accurate in comparison 
with indirect point position determination with the aid of a known measuring device comprising a plurality of stationary target points for 
the tracker beam. 




(57) Zusammenfassung . 

Zur indirekten Bestimmung von Punktpositionen (P) und/oder von Oberflachenorientierungen in Punktpositionen mit Hilfc eines 
Lasertrackers (1) mit Mitteln zur relativen und absoluten Distanzmessung wind eine Messvorrichtung verwendet, die einen auf einer 
Bewegungsbahn (A) beweglichen Zielpunkt (Retroreflektor 3) fur den Trackerstrahl aufweist. Die Position und Orientierung der 
Bewegungsbahn (A) des Zielpunktes ist relativ zu einem Refererizpunkt (R) der Vorrichtung (2) genau definiert und die Vorrichtung 
(2) ist im Bereiche einer zu bestimmenden Puhktposition (P) derart pbsitionierbar, dass die Position des Referenzpunktes (R) relativ zur zu 
bestimmenden Punktposition (P) genau definiert ist. Fur die Bestimmung der Punktposition (P) wird die Vorrichtung (2) im Bereich der zu 
bestimmenden Punktposition (P) positioniert, wird der Zielpunkt in einer Anfangsposition (3.1) vom Tracker (1) durch Richtungsbestimmung 
und absolute Distanzmessung erfasst und wird dann der Zielpunkt auf seiner Bewegungsbahn (A) bewegt und vom Tracker (1) verfolgt, 
wqbei Richtungsanderuhgen und Distarizanderungen registriert werden. Gegeniiber einer indirekten Bestimmung einer Punktposition mit 
Hilfe einer bekannten Messvorrichtung mit einer Mehrzahl von stationaren Ziclpunkten fur den Trackerstrahl ist die Bestimmung ttber die 
Erfassung einer Bewegungsbahn (A) einfacher und genauer. 
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INDIREKTE POSITIONSBESTIMMUNG MIT HILFE EINES TRACKERS 



Die Erfindung liegt auf dem Gebiete der geometrischen Messtechnik und betrifft eine 
Vorrichtung nach dem Oberbegriff des unabhangigen Patentanspruchs. Die Vorrichtung 
dient zur indirekten Bestimmung der Position von Punkten mit Hilfe eines Trackers, 
wobei zwischen zu bestimmender Punktposition und Tracker keine direkte Sichtverbin- 
5 dung zu bestehen braucht. 

Ein Tracker weist ein Mittel zur Erzeugung eines Lichtstrahles, insbesondere eines La- 
serstrahls auf. Der Laserstrahl wird mit Hilfe eines Spiegels auf einen Zielpunkt in 
Form eines Retroreflektors gerichtet und von diesem in den Tracker zuruckreflektiert. 
Der Tracker weist ferner Mittel au£ um den Spiegel automatisch derart auszurichten, 

10 dass der Weg des reflektierten Strahis moglichst derselbe ist wie der Weg des ausge- 
sendeten Strahis. Diese Mittel erlauben es dem Tracker, mit dem Spiegel bzw. mit dem 
Laserstrahl einem sich bewegenden Zielpunkt zu folgen. Die Orientierung des Spiegels 
, wird als Messgrosse fur die Richtung von Tracker zu Zielpunkt registriert. Der Traker 
weist ferner ein Interferometer auf^ mit dem bei einer Bewegung des Zielpunktes Di- 

15 stanzverarideningen zwischen Tracker und Zielpunkt erfassbar sind (relative Di- 
stanzmessung). Gegebenenfalls weist der Tracker auch Mittel zur absoluten Distanz- 
messung auf^ die beispielsweise auf dem Prinzip von Fizeau beruhen. 
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Tracker werden vornehmlich verwendei zur Ausmessung der Bahri eines sich bewe- 
genden Zielpunktes oder zum Abtasten von Oberflachen, wobei ein Zielpunkt iiber die 
Oberflache bewegt wird. Tracker konnen.aber auch fur die Bestimmurig der Position 
von stationaren Zielpunkten verwendet werden, wobei diese Positionen durch die (be- 
5 kannte) Trackerposition, durch die Orientierung des Trackerspiegels (Richtung des 
Trackerstrahls) und durch die absolute Distanz zwischen Tracker und Zielpunkt gege- 
ben sind. Fur derartige direkte Messungen muss eine direkte Sichtverbindung zwischen 
Zielpunkt und Tracker bestehen, das heisst der Trackerstrahl darf zwischen Tracker und 
Zielpunkt nicht unterbrochen sein. 

10 Es ware aber wunschenswert, wenn mit Hilfe des Trackers auch Positionen von Punk- 
ten bestimmbar oder Punkte verfolgbar waren, zu denen vom Traker aus keine direkte 
Sichtverbindung besteht, Dadurch konnte in vielen Fallen eine Installation einer Mehr- 
zahl von Trackern oder ein Verschieben eines einzelnen Trackers vermieden werden. 

Zur Vermessung von Punkten, zu denen vom Messinstrument aus keine direkte Sicht- 
15 verbindung besteht, werden beim Vermessen mit Theodoliten oder beim Vermessen mit 
digitalen Kameras (Photogrammetrie) Werkzeuge zum indirekten Messen verwendet. 
Diese Werkzeuge weisen einen Referenzpunkt und mindestens zwei Zielpunkte auf^ 
wobei das Werkzeug derart positionierbar ist, dass der Referenzpunkt und der Punkt mit 
der zu bestimmenden Position relativ zueinander genau definierte Positionen . haben, 
20 und wobei die mindestens zwei Zielpunkte und der Referenzpunkt relativ zueinander 
genau definierte Positionen aufweisen. Soli die Position eines Punktes bestimmt wer- 
den, wird das Werkzeug derart positioniert, dass zwischen Referenzpunkt des Werk- 
zeuges und zu bestimmender Punktposition die genannte, genau definierte Relation 
besteht und dass zwischen Zielpunkten und Messinstrument eine direkte Sichtver- 
25 bindung besteht. Dann werden die Positionen der Zielpunkte bestimmt und aus den 
bekannten Positionen der Zielpunkte relativ zueinander wird die Position und minde- 
stens teilweise die Orientierung des Werkzeuges ermittelt. Aus der berechneten Position 
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und Orientierung des Werkzeuges wird die Position des Referenzpunktes und aus den 
bekannten relativen Positionen von Refer enzpunkt und gesuchtem Punkt wird die Posir 
tion des gesuchten Punktes berechnet. Es ist ebenfalls bekannt, mit entsprechend ausge- 
riisteten Werkzeugen, nicht hur die gesuehte Position eines Punktes zu ermitteln son- 
5 dern auch die Orientierung der Oberflache, auf der sich dieser Punkt befindet 

Die relativen Positionen von Referenzpunkt und zu bestimmendem Punkt werden rein 
mechanisch defiriiert, beispielsweise mit einem Taster, einer Spitze oder mit einem 
Bolzen mit Bund, oder optisch-mechanisch, beispielsweise uber einen virtuellen Punkt, 
eine Strichplatte oder ein Fadenkreuz. Die Anordnung der Zielpunkte stellt iiblicher^ 
10 weise eine einfache geometrische Form dar (Gerade, Kreis, Kugel), da eine solche ma- 
thematisch einfach erfassbar ist. Bei den heute ublichen, hohen Rechnerleistungen sind 
aber auch kompliziertere Anordnungen anwendbar. 

Werkzeuge zum Vermessen von Punkten, zu denen keine direkte Sichtverbindung be- 
steht, . und/oder zum Vermessen von Oberflachenorientierungen sind beispielsweise 
15 beschrieben in der Publikation SE^56454 oder W09 1/1 6598. 

Die oben beschriebenen Werkzeuge zur indirekten Bestimmung von Punktpositionen 
und/oder Oberflachenorientierungen sind auch bei Messungen mit einem Tracker an- 
wendbar, wenn es beispielsweise darum geht, die Position eines Punktes zu bestimmen, 
von dem aus keine direkte Sichtverbindung zum Tracker besteht. Dafiir sind die Ziel- 
20 punkte als Retroreflektoren auszubilden. Fiir die Messung ist der Tracker auf einen der 
Zielpunkte zu richten, ist die Richtung und die absolute Distanz vom Tracker zum anvi- 
sierten Zielpunkt zu bestimmen und ist dieses Procedere fiir alle Zielpunkte des Werk- 
zeuges zu wiederholen. Die ermittelten Messwerte sind dann in bekannter Weise zu 
verarbeiteiL 
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Ein solches Procedere ist moglich ab'er eher aufwendig, denn der Traker muss auf jeden 
einzelnen Zielpunkt ausgerichtet werden, was von Hand zu tun ist oder wofiir spezielle 
Hilfsmittel, beispielsweise eine mit dem Tracker funktionell verbundene, digitale Ka- 
mera oder Mittel zur Vergrosserung des Gesichtsfeldes des Trakers bereitzustellen sind. 
5 Feraer muss fur die Vermessung jedes Zielpunktes eine absolute Distanzmessung 
durchgefiihrt werden, eine Messung, die mit den heute zur Verfugung stehenden Mit- 
teln eine Genauigkeit hat, die der Genauigkeit der interferometrischen, relativen Di- 
stanzmessung unteriegen ist. 

Das genannte, aufwendige Prozedere kann vermieden werden, wenn die Zielpunkte auf 
10 dem Werkzeug derart nahe beieinander angeordnet werden, dass sie alle bei ein und 
derselben Trackerausrichtung in desseh sehr engem Gesichtsfeld erscheinen. Es ist aber 
ofiFensichtlich, dass eine derartige Anordnung nur mit einer beschrankten Genauigkeit 
vermessbar i^t: 

Die Erfindung stellt sich nun die Aufgabe, eine Vorrichtung zu schaffen, die bei Ver- 
15 messungen mittels Tracker anwendbar ist, die wie die oben genannten Werkzeuge zum 
indirekten Messen insbesondere dazu dient, Positionen von Punkten, zu denen vom 
Tracker aus keine direkte Sichtverbindung besteht, und/oder Oberflachehorientierungen 
zu bestimmen, und mit der die genannten Nachteile^ die bei Yerwendung bekannter 
Werkzeuge zum indirekten Messen mit einem Tracker auftreten, vermieden werden 
20 konnen. Mit der erfindungsgemassen Vorrichtung soli es also moglich sein, indirekte 
Messungen mit Hilfe eines Trackers einfech und mit einer fur Trackermessungen ubli- 
chen, hohen Genauigkeit durchzufiihrea 

Diese Aufgabe wird gelost durch die Messvorrichtung, wie sie im unabhangigen Pa- 
tentanspruch definiert ist. Die abhahgigen Anspriiche definieren bevorzugte Ausfuh- 
25 rungsformen der erfindungsgemassen Vorrichtung. 
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Selbstverstandlich ist die erfindungsgemasse Vorrichtung auch anwendbar zur Ver- 
messung von Punkten, von denen aus zwar eine direkte Sichtverbindung zum Tracker 
besteht, fur die aber eine indirekte Messung aus anderen Griinden vorteilhaft ist. Ein 
derartiger Grund besteht beispielsweise fur Punkte auf einer Oberflache auf der kein 
5 Retroreflektor derart angeordhet werden kann, dass sein optisches Zentnim in der zu 
bestimmenden Punktposition liegt. In einem derartigen Falle ist bei direkter Messung 
die berechnete Position zu korrigieren, wobei die Korrektur nicht nur durch die be- 
kannte Grosse des Retroreflektors (Distanz zwischen zu vermessendem Punkt und opti- 
schem Zentnim des Reflektors) sondern auch von der gegebenenfalls nicht einfach be- 
10 stimmbaren Richtung dieser Distanz. 

Anstelle der mindestens zwei Zielpunkte^ die die bekannten Werkzeuge zur indirekten 
Bestimmung von Punktpositionen und/oder Oberflachenorientierungen aufweisen und 
deren Anordnung relativ zum Referenzpunkt genau definiert ist, weist die erfindungs- 
gemasse Messvorrichtung nur einen Zielpunkt in Form eines Retroreflektors auf; wobei 

1 5 dieser eine Zielpunkt auf einer Bewegungsbahh, deren Lage relativ zum Referenzpunkt 
genau definiert ist, bewegbar ist. Zur Bestimmung der Position und Orientierung der 
Vorrichtung, wird der Tracker auf den Zielpunkt gerichtet, wird der Zielpunkt auf der 
Bahh bewegt, derart, dass der Tracker ihm folgen kann, und wird die durchlauferie 
Bahn oder werden vorgegebene Positionen (z.B. Anfangsposition und Endposition) des 

20 Zielpunktes auf der Bahn vermessen. Aus den Messresultaten wird in bekannter Weise 
die Position und Orientierung der Vorrichtung, daraus die Position des Referenzpunktes 
und daraus die zu bestimmende Punktposition und/oder Oberflachenorientierung be- 
rechnet. ' 

Offensichtlich ist bei dem beschriebenen Vorgehen nur fur die Bestimmung der An- 
25 fangsposition des Zielpunktes eine Einstellung des Trackers auf den Zielpunkt und eine 
absolute Distanzmessung notwendig. Fur die weiteren Messungen folgt der Tracker 
dem sich bewegenden Zielpunkt und werden nur noch Distanzveranderungen gemessen 
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(interferometrische, relative Distanzmessungen), die eine sehr hohe Genauigkeit liefern. 
Daraus folgt, dass die Bestimmung der Orientierung der Vorrichtung nur auf relativen 
Distanzmessungen beruht, waiirend die Bestimmung der Position der Vorrichtung auf 
einer absoluten Distanzmessung beruht. Die bei einer derartigen Messung erreichbare 
5 Genauigkeit ist hoher als die Genauigkeit einer Methode, in der mit dem Tracker min- 
destens zwei Zielpunkte auf der Messvorrichtung anvisiert und deren Positioner* mittels 
absoluter Distanzmessung bestimmt werden. 

Die absolute Distanz zum einzigen Zielpunkt der Messvorrichtung kann auch mit einer 
quasi-absoluten Messung ermittelt werden, das heisst, indem das Werkzeug von einer 
10 Referenzpositioii, in der der Zielpunkt vom Tracker in einer bekannten Richtung und 
einer im voraus genau biestimmten Distanz ,, sichtba^ ,, ist, in die zu vermessende Positi- 
on bewegt wird und mit dem Traker bei dieser Bewegung verfolgt wird. 

Die Bewegungsbahn des Zielpunktes auf der erfindungsgemassen Messvorrichtung hat 
vorteilhafterweise eine mathematisch einfach erfassbare Form, das heisst sie ist bei- 
15 spielsweise geradlinig oder kreisbogen-formig. 

Wie bei der Vermessung der mindestens zwei Zielpunkte einer bekannten Vorrichtung 
zum indifekten Messen, ist es auch fur die Messung mit der erfindungsgemassen Vor- 
richtung notwendig, dass die Vorrichtung wahrend der Messung nicht bewegt wird. Um 
durch die Bewegung des Zielpunktes auf die Messvorrichtung wirkende Krafte und 
20 dadurch erzeugte Bewegungen der Vorrichtung relativ zum zu vermessenden Punkt zu 
reduzieren oder zu verhindern, ist es vorteilhaft, die Messvorrichtung fest zu montieren 
und den Antrieb fur die Bewegung des Zielpunktes auf der Vorrichtung anzubringen. 
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In die Berechnung zur Bestimmung der Position und Orientierung der Messvorrichtung . 
kann ein Kbntrollmechanismus eingebaut werden. Entspricht eine durch den Tracker 
registrierte Bewegungsbahh des Zielpunktes nicht innerhalb eines vorgegebenen Tole- 
ranzbereiches der definierten Bahn des Zielpunktes auf der Messvorrichtung, wird dies 
5 als Bewegung der Vorrichtung wahrend der Messung interpretiert und die Messung 
wird als unbrauchbar verworfen. 

Das Messverfahren mit der erfindungsgemassen Messvorrichtung und einige beispiel- 
hafte AusfuhrurigsFormen der erfindungsgemassen Messvorrichtung werden anhand der 
folgenden Figuren mehr im Detail beschrieben. Dabei zeigen: 

10 Figurl eine Aufstellung zur Bestimmung einer Punktposition mit der erfin- 
dungsgemassen Messvorrichtung; 

Figuren 2 bis 5 beispielhafte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemassen Messvor- 
richtung. 

Figur 1 zeigt eine Aufstellung zur indirekten Bestimmung der Position eines Punktes.P 
15 mit Hilfe einiss Trackers 1 und einer erfindungsgemassen Messvorrichtung 2. Ein Hin- 
dernis H verhindert eine direkte Sichtverbindung zwischen dem Tracker 1 und der zu 
bestimmenden Punktposition P. Fur die Messung wird die erfindungsgemasse Vorrich- 
tung 2 derart positioniert, dass zwischen Referenzpunkt R und zu bestimmender Punkt- 
position P die definierte Relation besteht (z.B. Vorrichtungsspitze R im gesuchten 
20 Punkt P) und dass zwischen dem Retroreflektor 3, der den Zielpunkt der Vorrichtung 
darstellt, und dem Tracker 1 eine direkte Sichtverbindung besteht und zwar fur die gan- 
ze Bewegungsbahn (oder mindestens flir einen flir die Messung genugenden Bereich 
der Bewegungsbahn). Die Bewegungsbahn ist im dargestellten Beispiel eine geradlini- 
ge Schiehe, entlang der der Retroreflektor 3 von einer Anfangsposition 3.1, in der der 
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Retroreflektor strichpunktiert dargestellt ist, in eine Endposition 3.2, in der der Retro- 
reflektor ausgezogen dargestellt ist, bewegbar ist. 

Fur die Messung wird der Tracker 1 auf den Retroreflektor 3 in seiner Anfangsposition 
3.1 ausgerichtet und wifd diese Anfangsposition absolut oder auf die Trackerposition 

5 bezogen bestimmt Dann wird der Retroreflektor 3 in die Endposition 3.2 bewegt (Be- 
wegungsbahn bezeichnet mit Pfeil A), wobei ihm der Trackerstrahl folgt (Pfeil B) und 
die Richtungs- und Distanzveranderungen registriert. In einem Rechner 4, in dem Daten 
gespeichert sind, die die Bewegungsbahn des Retroreflektors und ihre Position und Ori- 
entierung relativ zum Referenzpunkt R definieren, werden anhand der vom Traker er- 

10 mittelten Messdaten die Position und Orientierung der Messvorrichtung, die Position 
des Referenzpunktes R und die Position des Punktes P in an sich bekannter Weise be- 
rechnet. 

Figur 2 zeigt als beispielhafte Ausfiihrungsform mehr im Detail die bereits in der Figur 
1 dargestellte Messvorrichtung 2. Diese ist im wesentlichen stabformig und weist als 

15 Referenzpunkt R eine Spitze auf. Der Zielpunkt ist ein Retroreflektor 3, der auf einer 
geradlinigen Bahn von einer Anfangsposition 3.1 in eine Endposition 3.2 bewegbar ist. 
Der Referenzpunkt liegt auf derselben Geraden wie die Bewegungsbahn des Zielpunk- 
tes (optischen Zentrums des Retroreflektors 3) und hat einen genau definierten Abstand 
yon der Anfangsposition 3.1 oder von der Endposition 3.2 des Zielpunktes. Das vorlie- 

20 gende System bestehend aus Zielpunkt-Bewegungsbahn und Referenzpunkt stellt somit 
eine Gerade mit mindestens zwei Positionen mit bekannten Abstanden dar und ist spmit 
mit dem wohl einfachsten mathematischen Modell erfassbar. 

Der Antrieb fur die Bewegung des Retroreflektors 3 ist eine mit dem Retroreflektor 3. 
wirkverbundene Spiralfeder 5, die fur die Anfangsposition 3.1 in einem arretierten, ge- 
25 spannten Zustand ist. Sobald der Retroreflektor 3* in der Anfangsposition 3.1 vom Trak- 
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ker 1 erfasst ist, wird die Federarretierung (nicht dargestellt) gelost und der Retro 
reflektor 3 wird durch die Federspannung in die Endposition 3.2 getrieben, wobei die 
Endposition 3.2 durch einen entsprechenden Anschlag definiert sein kann. Die Feder 5 
ist derart auszulegen, dass die Geschwindigkeit, die der Retroreflektor 3 auf seinem 
5 Weg von der Anfangsposition 3. 1 in die Endposition 3.2 erreicht, fur den Tracker nach- 
vollziehbar ist. Sie soil also fur heute ubliche Tracker eine Grossenordnung von 4 m/s 
nicht iiberschreiten. 

Bei der Verwendung der Messvorrichtung gemass Figur 1 konnen zur Berechnung der 
gesuchten Punktposition die durch den Tracker ermittelte Anfangsposition 3.1 und die 
10 ebenfalls durch den Tracker ermittelte Orientierung der Geraden, auf der die Bewe- 
gungsbahn und der Referenzpunkt liegen, herangezbgen werden oder die dxirch den 
Tracker ermittelte Anfangsposition 3.1 und Endposition 3.2. 

Figur 3 zeigt schematisch eine weitere, beispielhafte Ausfuhrungsfprm der erfindungs- 
gemassen Messvorrichtung 2. Die Bewegungsbahn des Retrpreflektors 3 ist in diesem 
15 Falle eine Kreisbahn (illustriert durch Pfeil A), die beispielsweise derart angeordnet ist, 
dass sie zusammen mit dem Referenzpunkt R einen Kreiskegel bildet. Der Antrieb fur 
die Bewegung des Retroreflektors 3 ist vbrteilhafterweise ein an der Vdrrichtung ange- 
ordneter Elektromotor. • 

Da die Bewegungsbahn des Retroreflektors 3 gemass Figur 3 in sich geschlossen und 
20 symmetrisch zum Referenzpunkt angeordnet ist, 1st es moglich, eine beliebige Reflek- 
torposition auf der Bewegungsbahn als Anfangsposition zu registrieren und mindestens 
einen Teii der Bewegungsbahn fur die Berechnung der Orientierung der Vorrichtung 
auszumessen. 
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Figur 4 zeigt eine weitere, beispielhafte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Vorrichtung. Diese Vorrichtung weist einen auf einer geradlinigen Bewegungsbahn 
bewegbairen Retroreflektor 3 auf, und einen Referenzpunkt R, der auf derselben Gera- 
den liegt. Dabei ist der Referenzpunkt R fest mit dem Retroreflektor 3 verbunden und 
5 wird mit diesem bewegt, wobei in der Anfangsposition 3. 1 die definierte Positionsrela- 
tion von Referenzpunkt R und zu bestimmender Punktposition erstellt ist. 

Der Vbrteil der Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung gemass Figur 4 
gegenuber der Ausfuhrungsform gemass Figur 2 liegt darin, dass der Retroreflektor 
relativ zum Referenzpunkt nicht bewegt wird, insbesondere nicht gegen einen Anschlag 
10 bewegt wird. Aus diesem Grunde ist die Distanz zwischen dem optischen Zentrum des 
Reflektors 3 und dem Referenzpunkt R, die fiir eine genaue Vermessung genau bekannt 
sein muss, keiner Abnutzungs-bedingten Veranderung unterworfen 

, Figur 5 zeigt schematisch eine weitere, beispielhafte Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemassen Vorrichtung. Die Vorrichtung weist einen Messstab 7 mit Referenzpunkt- 

15 Spitze R auf und einen darauf urn eine Drehachse 8 drehbar montierten Reflektorarm 6, 
der an seinem einen Ende den Zielpunkt (optisches Zentrum des. Retroreflektors 3) 
tragt. Wenn der Reflektorarm 6 gedreht wird, lauft der Reflektor 3 auf einer Kreisbahn 
(Pfeil A) in einer zur Lange des Messtabes parallelen Ebene. Die Anfangsposition 3,1 
des Reflektors, in der der Reflektor 3 bzw. der Reflektorarm 6 in der Figur 5 dargestellt 

20 ist, ist beispielsweise diejenige Position in der der Zielpunkt in der genannten Ebene auf 
der Geraden liegt, die die Drehachse (8) und den Referenzpunkt (R) bzw. deren Projek- 
tionen in die genannte Ebene miteinander verbindet Auch diese Vorrichtung ist mit 
einem sehr einfachen mathematischen Modeil erfassbar. Ferner kann sie mit sehr einfa- 
chen Mitteln realisiert und bei geeigneter, reibungsarmer Lagerung des Reflektorarms 6 

25 auf dem Messstab 7 ohne weiteres von Hand betatigt werden. 
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Es ist keine Bedingung, dass die Anfangsposition des Zielpunktes der in der Figur 5 
. dargestellten Vorrichtung mit den Projektionen des Referenzpunktes und der Rotati- 
onsachse auf einer Geraden liegen. In derselben Weise kann mit minimal mehr Rechen- 
aufwand auch eine andere Anfangsposition des Zielpunktes verwertet werden. 

5 Fur die in den Figuren 2 bis 5 dargestellten Ausfuhningsformen der erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung sind keine Befestigungsmittel oder Positioriierungsmittel 
dargestellt, mit denen diese Vorrichtungen in Lokalitaten von Punkten mit zu bestim- 
menden Positionen, beispielsweise auf entsprechenden Oberflachen befestigbar bzw. 
definiert positionierbar sind. Derartige Mittel sind dem Fachmann von den bekannten 
10 Messvorrichtungen mit stationaren Zielpunkten bekannt und konnen von ihm der Ver- 
wendung der Vorrichtung entsprechend an den erfindungsgemassen Vorrichtungen 
angeordnet werden. Dasselbe gilt fiir die Ausgestaltung der Vorrichtung im Bereiche 
des Referenzpunktes R 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Messvorrichtung (2) zur indirekten Bestimmung von Punktpositionen (P) 
. und/oder von Oberflachenorientierurigen in Punktpositionen mit Hilfe eines Tra- 
kers (1), weiche Vomchtung (2) einen Retroreflektor (3) als Zielpunkt fur den 
5 Strahl des Trackers (1) und einen Referenzpunkt (R) aufweist und weiche Vor- 

richtung (2) im Bereiche der zu bestimmenden Punktpbsition (P) derart positio- 
nierbar ist, dass die zu bestimmende Punktpositipn (P) und die Position des Refe- 
renzpunktes (R) relativ zueinander gehau definiert sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Zielpunkt auf einer relativ zum Referenzpunkt (R) genau defi- 
10 nierten Beweg^gsbahn (A) bewegbar ist 



2. Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe- 
gungsbahn (A) des Zielpunktes bzw. des Retroreflektors (3) durch eine Anfangs- 
position (3.1) und eine Endposition (3.2) definiert ist. 



3. Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe- 
15 gungsbahn (A) durch eine Anfangsposition (A) und ihren VerlauF definiert ist. 



Messvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anfangsposition (3.1) und/oder die Endposition (3.2) des Zielpunktes 
bzw. des Retroreflektors (3) mechanisch definiert sind. 



5. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Bewegungsbahn (A) geradlinig ist. _ - . 
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6. Messvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Referenz- 
punkt (R) starr mit dem Zielpunkt bzw. mit dem Retroreflektor (3) verbunden ist 
und dass die Anfangsposition (3.1) des Zielpunktes der relativ zur zu bestimmen- 
den Punktposition (P) genau defuiierten Position des Referenzpunktes (R) ent- 
spricht 



Messvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe- 
gungsbahn (A) in sich geschlossen ist. 



Messvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe- 
gungsbahn (A) kreisfbrmig ist; 



10 9. Messvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen 
Messstab (7) aufweist, an dessen einem Ehde der Referenzpunkt (R) angeordnet 
ist, und einen auf dem Messstab (7) in einer Ebene parallel zur Lange des Mess- 
stabes drehbar gelagerten Reflektorarm (6), auf dem der Zielpunkt angeordnet ist, 
und dass der Reflektorarm (6) in einer Rotationsposition arretierbar ist. 



15 10. Messvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die arretierba- 
re Rotationsposition des Reflektorarmes (6) derart ist, dass in dieser Position der 
Zielpunkt und die Projektionen der Drehachse (8) des Reflektorarms (6) und des 
Referenzpunkts (R) auf die Ebene der Kreibahn des Zielpunktes auf einer Gerade 
liegen. 



20 11. 



Messvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe- 
gungsbahn (A) kreisfbrmig und symmetrisch zum Referenzpunkt angeordnet ist. 
und dass der Zielpunkt bzw. der Retroreflektor (3) von einer frei wahlbaren An- 
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fangsposition uber mindestens einen Teil der kreisformigen Bewegungsbahn (A) 
bewegbarist. 



12. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung (2) einen Antrieb zur Bewegung des Zielpunktes bzw. Re- 
troreflektors (3) entlang der Bewegungsbahn (A) aufweist. 



13. Messvorrichtung nach Anspnich 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb 
eine Feder (5) mit einer Arretierung oder ein Motor ist. 



14. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Definition der Relation zwischen zu bestimmender Punktposition (P) und 
10 Referenzpunkt (R) eine mechanische oder eine mechanisch-Hoptische ist. 



15. Messvorrichtung nach Anspnich 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Refe- 
renzpunkt (R) auf einer Spitze der Vorrichtung (2) liegt, welche Spitze in der zu 
bestimmenden Punktposition (P) positionierbar ist. 



16. Verfahren zur indirekten Bestimmung eirier Punktposition (P) und/oder einer 
15 Oberflachenorientierung in einer Punktposition mit Hilfe eines Trackers (1) und 

einer Messvorrichtung (2) gemass einem der Anspruche 1 bis 15, wobei die 
Messvorrichtung (2) im Bereiche der zu bestimmenden Punktposition (P) derart 
poshioniert wird, dass der Referenzpunkt (R) der Vorrichtung (2) und die zu be- 
stimmende Punktposition (P) die definierten relativen Positionen einnehmen und 
20 derart dass zwischen dem Tracker (1) und der Messvorrichtung (2) eine direkte 

Sichtverbindung besteht, dadurch gekennzeichnet, dass der Zielpunkt der 
Messvorrichtung (2) in einer Anfangsposition (3.1) vom Tracker (1) erfasst wird, 
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dass die Anfangsposition (3.1) des Zielpunktes durch Bestimmen der Richtung 
und der Distanz zwischen Trackerposition und Zielpunkt bestimmt wird, dass der 
Zielpunkt von der Anfangsposition (3.1) auf der Bewegungsbahn (A) bewegt 
wird, wobei der Trackerstrahl ihm folgt und die Distanzveranderung zwischen 
5 Tracker (1) und Zielpunkt registriert und dass anhand der bestimmten Anfangs- 

position (3.1), anhand der durch den Tracker (I) verfolgten Bewegungsbahn (A) 
des Zielpunktes und anhand von gespeicherten Werten betreffend Bewegungs- 
bahn (A) und relativer Anordnung von Bewegungsbahn (A) und Referenzpunkt 
(R) und relativer Anordnung von Referenzpunkt (R) und zu bestimmender Punkt- 
10 position (P) die Position und die Orientierung der Messvorrichtung (2), die Posi- 

tion des Referenzpunktes (R) und die zu bestimmneride Punktposition (P) 
und/oder die Oberflachenorientierung in der Punktposition berechnet werdea 
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